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Este manual contiene un conjunto de prácticas que constituyen el material 
didáctico de apoyo a l a u.e.a. Laboratorio de Q.J!mi.ca Inorgánica II en la 
que se tiene coroo objetivo genera l comprobar experimentalmente las propi.!!. 
dades físicas y qufmicas de l os e lementos metlilicos, así COfTO de algunos 
de sus compuestos de importancia industrial, además de aislar algunos el!. 
mentos a partir de sus compuestos o sintetizar c~stos de esos elernen-
tos, reforzando así los TOOde l os te6ricos de estructura atérnica y enlace 
quúnico que se analizan en la u .e . a . Q.Júnica Inorgánica lI. 
El curso de Labontorio de Química Inorgánica I1 debed ser cOlllplernentado 
por: 
l. Práctica de investigaci6n (diseñada o adaptada por los a11.Jll10s). 
2. Actividades no experimentales. 
Práctica de Investigaci6n 
tiene corro finalidad que e l aluma se familiarice con la información OOV.!!. 
dosa reportada en la literatura respecto a l a Q.Jímica de l os eleJlEntos ~ 
tálicos , además se pretende desarrollar al alumo su sentido de creativi-
dad e iniciativa propia, 
El proceso para adaptar esta práctica al pcograma del cur so será e l si-
guiente: 
l. La primera semana de labores en el curso, el profesor del mison organ.!. 
zará al grupo por equipos (el núnero de equipos depende rá de la satur.! 
ción del grupo y la disponibilidad de material, equipo y reactivos en 
el laboratorio) . 
A cada equipo se asignará un tema de acuerdo a los objetivos del curso . 
2. En las semanas 2 y 3, los integrantes de los equipos deberán realizar 
una investigaci6n bibliográfica para buscar artfculos o reportes que 
les permitan diseñar o adaptar un experiIrento al programa de prácticas 
de este curso. 
3. En la cuarta semana, se dedicarán al diseño de l a práctica en base al 
material que hayan investigado y seleccionado para ese fin . El forma-
to de la práctica deberá incluir; 
Nombre del experimento 
Objetivo 
Introducci6n 




4. La práctica diseñada se entregará al profesor en la quinta semana. C!!. 
rresponderá al profesor revisar y evaluar dichas prácticas, de las cU! 
les seleccionará una para incluirla en el programa de prácticas y efe.s 
tuarla la penúltima sesi ón del curso . La sel ecci6n de la práctica a 
desarrollar se hará en base a: relación con los objetivos del curso , 
existencia de reactivos, material y equipo en el laboratorio, reprod~ 
tibilidad del experiIrento y condiciones de seguridad. 
Actividades no exper~ntales 
Se recomienda complementar e 1 curso prácti co con: 
l. Seminarios de discusi6n sobre los resultados y problemas observados en 
el desarrollo de las prácticas . 
2. Proyecci6n de audiovisuales y/o diapositivas respecto a temas del pro-
grama a fin de reforzar los conceptos te6ricos que pretenden demostrar 
experiJrentalIrente . 
Para esto se cuenta con el acervo audiovisual de la Biblioteca de esta 
Unidad y el apoyo que ofrecen otras instituciones. 
La edic i6n de este manual es resultado del trabajo desarrollado por los 
alurrnos de la Divisi6n de Ciencias Básicas e Ingeniería: 
Edith de Guadalupe L6pez Arceo 
Nora Elva Vargas Pa tiño 
Gi 1 Eleazar Nava Arana 
Gerardo Burgos Rodríguez 
José Guadalupe Carbajal 
Arturo Monsalve L6pez 
acreditando de esta forma su Servicio Social , bajo la asesoría del Prof. -
Hermilo Goñi Cedeño y con la colaboraci6n de los profesores Ma. de la Luz 
Soto réllez y Modesto Rodríguez Pastrana . Las prácticas "Q..¡única del f'i~ 
rro" y "Química del Cinc, Cadmio y toErcurio" fueron propuestas y diseña-
das por el Dr. Saúl Holguín Q..¡iñones. También se contó con el apoyo de 
la Dra . Marisela Maubert, Jefe del Área de Química, quien brind6 todas 
l as facilidades y recursos para la realizaci6n de este trabajo . 
Algunas de las prácticas incluidas corresponden al Manual de Prácticas de 
Química de los Elementos de uno de los cursos ofrecidos por e l Área de 
Química antes de la reestructuraci6n del tronco general. 
La idea de la práctica de investigaci6n corresponde al "Proyec to de Curso 
Práctico de Química Inorgánica", propuesto por l os profesores I cela D. 
Barce16 Quintal y Hugo So lís Correa. 
La revisi6n final fue realizada por Hugo Solís Correa y Hermilo Goai 
Cedeño . 
El trabajo de mecanografía fue realizado por las secretarias del área de 
Química Sra. Irma C. toEndoza Garda y Srita . Dolores J. Quiroz Reyes. 
Área de Química 
Depart8lMnto de Ciencias Básicas 
~~si6n de C.B.l. 
Películas recomendadas para complementar el programa de 
Laboratorio de Química Inorgánica 11 : 
Vanadio un metal de transici6n. 
Elementos transuránicos. 
- La metalurgia de hoy. 
Temas en diapositivas : 
- Acero. 
- Aluminio . 
- Cobre . 
Uranio . 
PRÁCTICA' 1 
PROPIEDADES DE LOS METALES ALCALINOS Y ALCALINO- TÉRREOS Y DE AL-
GUNOS DE SUS COlolPUESTOS . 
OBJETIVO 
En esta pr~ctica se quiere poner de manifiesto ciertas prcpied~ 
des de l os metales alcalinos }T alcalino-t~rreos, como el de ser 
reductores en agua o e n ~cidos . las seme janzas y diferencias de 
cada grupo; as! como las propiedades de alsunos de sus compues-
tos . 
Antes de realizar la pr~ctica ~l alumno deber~ hacer un estudio 
sobre las propiedades de los meta les alcalinos , de sus compues·-
tos mas comunes ( en especial efectuar un estudio de las propi~ 
dades del perOxido de sodio Na202). De la misma manera para 
los metales alcalino- térreos y sus Oxidas e hidr6xidos ( en pa~ 
ticular los 6xidos de calcio y magnesio ). 
lIATERIAL: 
7 vidrios de reloj 
esp.1itula 
c.1ipsulas de porcelana 
pequeñas 
tres o cuatro tubos de ensayo 
gradilla 
mechero bunsen 
pinza para tubos de ensayo 
lima o papel de esmeril 
soporte universal 
anillo 
tri.1ingulo de porcelana o 
malla de alambre 
alambre de nicromio, lunllst .. nC' . 






0 .2 9 ¡ 
per6xido de sod i o (0.2 9 ) 
tiza o m&rmol (un ~edazo¡ 
soluciÓn diluida y alcalina de 
una sal de cromo (Cr+ 3¡ 
fenolftaleIna ( soluci6n alco-
hÓlica ¡ 
nitratos o cloruros de : 
litio , potasio , sodio, magnesio 
calcio, est r oncio , y bario. 
ácido clorhIdrico 1 :1 0 
.1icido sulf6rico 1:1 




pinzas para crisol 
vidrio azul 
TÉCNICA 
1 .- Reacción de los metales alcalinos con el aire y el agua ; 
Sacar un pedacito de sodio del frasco (no tocarl o con los ce--
dos), colocarlo sobre papel filtro y hacerle un corte con la 
espátula o cortaplumas . Observe la superficie del corte recie~ 
te . Luego corte un pedacito y déjelo caer en agua que previa-
mente con tiene soluci6n de fenolftalelna. ¿ Qué observa? 
observe la suP&f icie cnrtada del sodio, después de 5 minutos; diqa que ha 
ocurrido y explique . 
11 . - Obtenci6n y propiedades del per6xido de sodio . -
a) En una c á psula de porcelana coloca r aproximadamente 0.2 9 de 
sodio metálico ( procurar que est~ lo menos impregnado de nu-
jol l. Se calienta a la flama hasta que arda el sodio y se co~ 
vierta en una masa amarillenta . 
b) Tome tres tubos de ensayo que contengan respectivamente agua, 
soluci6n alcal~na de sal cr6mica (Cr+ 3 ) y soluci6n acida de YQ 
duro de potasio; al primer tubo añada unas gotas de fenolft~ 
leína y al tercero unas gotas de almid6n . ¿ Qué sucede en cada 
tubo , al adicionar a cada uno, una pequeña cantidad de per6xi 
do de sodio obtenido en la parte ant erior ? 
II¡ . - Propiedades reductoras de magnesio y calcio .-
a ) Probar la acci6n ce pedacitos de estos metales sobre agua (ca -
liente si es necesario) y sobre acido clorhídrico diluIdo . 
¿ Que observa 7. 
b) Exami nar atentamente la superf icie del magnesio y del calcio 
metálico y quitar por medio de una lima o papel de esmeril la-
capa superior del metal . 
Tomar con una pinza para crisol los pedacitos del metal limpios 
y calentarlos uno a uno en la llama del mechero ¿ qué sucede ? ' 
Recoger en u n a capsulita el producto de oxidaciÓn del magnesio 
para el e xperimento siguiente. 
IV.- Ox idas de los metales alcalino -térreos. 
a ) Colocar en un crisolo una cápsula aproximadamente medio gramo 
de carbo na to de calcio o pedacitos de mármol y calc ina r lo en 
una mufl a a 900°C durante 10 minutos ¿ Qué producto piensa que 
se formó ? Ona vez enfriado el compuesto , tumedecer l o con un-
go tero sin q ue quede exceso de agua ¿ Qué sucede ?¿ CÓmo se 
denomi na l a reacción del agua sobre Óxido de calcio ? Añada 
unas gotas de fenolftale1na ¿ Qu~ observa ? 
b) Tratar el polvo blanco resu l tante de calcinar el magnesio (pa~ 
te 111 b) en una capsulita con agua y añadirle una solución de 
fenolftale1na . Fijarse en la intensidad de la coloración y ca-
lentar la solución ¿ se hace más intensa ? ¿ Qué c r ee que se 
f orma ? 
V.- Identificaci6n de los metales alcalinos y alcalino- té rreos por 
vía seca. 
Util izando alambres de nicromio , tungsteno O platino ( en caso de 
no tener ninguno, afile la punta de un lápiz* y con ella tome una-
pequeña can t idad de sales de Litio , Sodio , p o t asio , magnesio , cal-
cio, est r oncio y bario respectivamente . ¿Qué color dá a la llama-
c ada uno ? 
*NOTA: I mp r egnarlo en HCl concentrado , pa r a eliminar impur ezas . u -
tilizar las sales de litio, sodio, potasio, magnesio , ca l cio 
estroncio y bario , mismos que deberán estar depositadas en 
vidrios de reloj respec t ivamente . Hacer estas pruebas u t ili-
zando vidrio a zul para observar la coloración de las llama a 
travéz del vidrio . 
SUGERENCIA : De ser posible , hacer un análisis con e lectroscopio . 
11 
TABLA 
COLORACIÓN DE LOS CATIONES NETÁLICOS A LA FLN·!A 












Cuestionario de la parte 1.-
al Al cortar el sodio ind~que que propiedad flsica observ6 ? 
maleabilidad ductibilidad brillo 
b l Dé una breve explicaciÓn de lo observado en el inciso al 
utilizando el rro1elo de enlace metálico ",llar de de electrones" 
c l Explique lo que sucede al añadir al agua pedacitos de sodio y 
magnesio . Exponga algón criterio del porqu~ es más reactivo el 
&Odio 
Cuestionario de la parte 11. 
al Al quemar el sodio se formó una sustancia de color : 
J\rnarilla roja naranja blanca 
b ) Complete y balance~ la ecuación 
c l El peróxido de s0dio es una substancia oxidante al añadirlo a 




dI Explique que sucediÓ al añadir a una soluciÓn de cromo ( cr+ 3 ) 
( la soluci6n esta alcalina I el peróxido de sodio ( recordar-
que es un agente oxidante l. 
Cuestionario de la parte III . 
a l Proponga las ecuaciones de las reacciones del calcio y magnesio 







bl Qua observ6 en la super ficie de estos metales? y despuas de li -
marlos ? 
c l Dé una breve explicaciÓn de lo obser'vado en el inciso b 
d I Qué observÓ al calcinar Ca y f.l g ? 
el Se formaron nuevos cORpuestos ? 
fl Escribs las ecuaciones del inciso (d) 
Ca + 02 _ 
Ng + 02 -
Cuestionar io de la par te IV . 
a ) Al calcinar Ca CO) ( carbonato de calcio ) que cree que se _ 
forma ? ______________________________________________________ __ 
b ) C6mo se llama el compuesto que resulta de la reacción del-
óx ido de calcio yagua ? 
c ) Complete y balancée las ecuaciones 
Cuestionario de la parte V 
a ) Diga qué colo r es dieron a la flama del mechero las s ales de l os 
siguien t e metales : 
Li __________ _ 





b) A qué cree se deben los colores fuertes ( rojos) de estos eleme~ 




PROPIEDADES DEL ALUf.lINIO y DEL AL (OH) 3 
OBJETIVO 
i::l objeto de la presente pr.1ctica es hacer notar al alumno a l g u-
nas propiedades del aluminio tanto en su forma elemental co~o 
formando compuestos. 
Antes de la pr.1ctica, el alumno decer.1 documentarse sobre: 
a ) El car.1cter anfotérico del aluminio, es decir la propieda~ de 
diso l verse en .1cidos para dar sales de a luminio y en álcillis-
para obtener aluminatos solubles. 
b) La obtenci6n y propiedades t co~o la de adsorci6n ) del hid=é 
xido de aluminio. 
c ) El reconocimiento del iOn A13+ de sus sales. 
f.~TEnIAL y REACTIVOS 
JiATERIAL : REACTIVOS : 
11 tubos de ensayo 
gradilla 
1 pedazo "e aluminio (o lentejas) 
embudo 
pedazo de papel filtro 
mechero 
soporte y anillo 
pinza para tuco 
go tero 6 1 pipeta 
1-2 vasos de :-Q de 125 mI 
15 01 de t:~032N y 5 )'",1 conc. 
15 r:'.l de Hcl 2N y 5 mI conc. 
5 mI ce 1~2S04 21! 
15 rel ée ~jaOH .1 30. 
30 mI ée NH.¡OH 21~ 
3-' mI de soluci6n de nitrato a. 
cobalto 
1 pedazo de carc6n 
soluciOn de violeta de metilo, r~ 
jo de metilo o naranja de metilo 
alguna soluci6n de una sal de A13+ 
1 9 de HgCl 2 




1 .- Comportamiento del aluminio a nte los ácidos y álcalis . 
Tome 3 tubos de ensayo, en uno vierta ) ~l de HN0 3 2N, e n otro 
3 rr.l de H2SO .¡ 2N y en el te r cer tubo 3 mI de HCI 2N. Coloque 
en cada tubo dos o tres lentejas (o pedacitos ) de aluminio. 
Observar cOal de las reacciones es más en~rgica . Escriba las-
ecuaciones de ~stas reacciones . Haga las mismas rea cciones p~ 
ro ahora con ácidos concent r ados ¿Qu~ observa? Probar despu~s 
la reacci6n de una soluci6n alcalina al )0% bajo calentamiento 
d~bil_ Observe la formaci6n de precipitado . Escriba l a ecua -
ci6n de esta reacci6n. 
11.- For maci6n de amalgama c e Aluminio . 
Sumerja un pedazo de aluminio en una soluci6n de potasa o sosa 
caGstica , frote luego con una sal de me r cur io el aluminio ya 
tratado con álcali ¿ Se form6 la amalgama ? Ahora el aluminio 
adquiri ra propiedades diferentes y para compr obarlos haga lo -
siguiente : tome dos tubos de e nsayo, en uno coloque un pedazo-
de aluminio y agr~guele agua y en el otro e l pedazo de a lumi-
nio amalgamado y también agr~guele a',iua ¿Qué observa ? ¿ Qué 
elemento se desprende ? Escriba la ecuaci6n de l a r eacci6n 
del segundo tubo . 
111 . - Obtenci6n del hidr 6xido de aluminio . 
Tratar una sal soluble de alum i nio con una soluci6n de NH40H2N 
Observe el precipi tada for mado . Separe en do s po r ciones e l H~ ; 
a una porci6n agréguele unas gotas de HCl 2N y a la ot r a ¡::>arte 
exceso de NH40H? Escriba las ecuaciones de las r eacciones. 
1V .- Adso r ci6n de los col orantes por el hidr6xido de aluminio. 
Prepare un precipitado de Al (OH ) ), filtrarlo. Lavar una vez con 
agua el precipitado sobre el filtro . Vertir sobre el filtro una 
soluci6n débilmente coloreada de violeta de metilo . Observar el 
filtrado. 
V. - Reconocimiento del A13+. 
al A un tubo que contiene soluci6n de Al3. agréguele unas gotas de 
KOH o NaOH ¿ Qué observa ? Despües añ~dale exceso de reactivo 
¿ Qué sucedi6 ? Escriba la ecuaci6n de estas reacciones. 
bl A un tubo de ensayo que contiene soluci6n de A1 3• añadirle unas 
sotas de NH40H ¿Qué se forma ? Ahora agréguele exceso de reac-
t i vo . ¿ Qué sucedi6 con el R~ ? 
e l Mez~lar aproximadamente 1 9 de una sal de alum i nio con 1 9 de 
Na2C03 ' Fundir la mezcla sobre un p~dazo de carb6n y agregar 
unas gotas de soluci6n de nitrato de coba l to . De qué color es 
la masa de aluminato de cobalto formada? ¿ Qué nombre recibe 
CUESTIONAR I O DE LA PRACTICA 
1.-
al Explique que observó cuando trat6 el Al con; 
HN0 3 2N 
11 25°4 2N 
HCl 2N 
HN0 3 conc . 
H250 4 conc. 
HCl conc. 
Sol . alcalina al 30% _____________________ _ 
bl Complete las siguientes ecuaciones 
Al • HCL • 




al Después de tratar el aluminio con álcali y frotarlo con HgC1 2 
qué se form6? _ _ ______________________ _ 
b l Qué observ6 cuando le añadi6 agua al aluminio del inciso a ? 
cl Qué gas se desprendi6 
d I Escriba la ecuaci6n de la reacci6n del inciso b . 
IlI.-
al Qué compuesto se fo r m6 cuando trat6 la sal de aluminio (Al 3+ 1 
con NH,!OH ? __________________________ _ 
b ) Qu~ consistencia tiene el prec i pitado? 
c) Qué sucedi6 cuando le agr eg6 a una porci6n del p r ecipitado 
del inciso b) HCl 2N ? 
dI y cGando a la otra porci6n le añadi6 exceso de NH 40H ? 
e l Escr iba las ecuaciones de los incisos a y d ________ _ 
IV .-
a l Qué observ6 al hacer reaccionar la soluci6n de 1.1 3+ con KOH 6 
NaOH ? _______________________ ______ _ 
y con exceso de reactivo? __________________ _ 
b ) Escriba la ecuaci6n de la reacci6n de KOH 6 NaDH con el A1 3+ . 
e) Qué precipitado se forma cuando agrega a una soluci6n de A1 3+ 
NH 40H ? 
d ) Escriba la ecuación de la reacci ó n del inciso c ____________ __ 
e ) De qué colo r quedó la rr.asa de aluminato formado? ____________ _ 
f ) Qué nombre recibe 
11 

Práctica NI! 3 
(J.TOOCA DEL HIERRO 
Identificar experimentalmente diferentes estados de 0ll: idaci6n del hierro 
y algunos de sus compuestos fonnados . 
20 Tubos de ensayo 
1 mechero 
ani l lo 
soporte universal 
agitador de vidrio 
pipeta con agua destilada 
triángul o de porce lana 
crisolo cápsula de porce lana 
papel filt r o 
1 embOOo 
virutas o alambre de hierro 
ácido clorhídrico IN 
ácido nítrico IN 
ácido sulfúrico 2N 
hidr 611:ido de sodio 2N 
ferricianuro de potasi o 
ferroc ianuro de potasio 
sal de fierro (n ) 
sal de fierro (In) 
tiocianato de po tasio o all'Onio 
agua de brOlOO o 
ác i do percl6rico 
pernanganato de potas i o lN 
ácido sulfhíd r ico o 
sulfuro de sodio 
sulfito de sodio 
sol. yoduro de potasio 111 
23 
EXP!lUJ4!Xl'O .. 1 
Tomar fra~ntos de hierro, ce l ocar uno en cada tubo de ensayo y verte r 
ác ido clorhídrico , ácido sulfúrico y ácido ní t rico en cada uno . En 105 1i 
dos casos se obtienen sales de fierro (1I). Al adic ionar ácido nítrico 
puede observarse una coloración café en la so lución, debido a la presen-
cia , también, de ~e ~N03) • Ecuaciones de las reacci ones. 
ElCPElmem) NI! 2 
Formación de hi dróxido ferroso y de hidróxido férrico . 
a) Obtenci6n de hidróxido fen:oID . En un tubo de ensayo p6ngase a hervir 
agua destilada para e liminar el oxígeno ahí disuelto. Enseguida di-
suélvanse a lgunos c ristales de sulfato ferroso (sin agitar) y nuevaUle.!!. 
te póngase a hervir el contenido . En otro tubo de ensayo hervir t.ma 
solución 2N de á l cali empleando lentes de protección . cal entar ( ¡pue-
de dispararse e l contenido ! ) , Mezclar ambas so luciones . Observar la 
fonnación de un precipitado blanco corr espondiente al hidróxido ferro-
so . El pr ecipi tqado déjese a l a ire: se observar á la oxidación paula-
tina de l hidróxido ferroso. Ecuac iones de las reacc iones . 
b) Obtención de hidróxido fér rico. En un tubo de ensayo que contenga una 
sal de fier ro ( 111) agréguese una solución de á l cali. Obsérvese la 
formación de un precipitado café- rOjizo de hidróxido férrico. Ecua-
c ión de la reacción. 
EXI'DUJID{l'() NI! 3 
Reacción de los iones de hlerro (111 ) con ferr i cianuro de potasio. 
Üi varios tubos de ensayo experillÉntese lA r eacción de f err ic ianuro de ps! 
tasio , sobre soluciones de h i e rro (Ir) y hierro ( Ili). En un primer tubo 
obsérvese un precipitado (a<:ul de TumbuJ.1). En un segundo tubo obsérve-
se W\a coloraci6n café . Escriba las ecuac iones de las reacciones. 
Reacción entre iones de hierro (UO , ferrceianuro de potasio . 
En varios tuoos de ensayo pxperiuéntese las reacciones entre soluciones 
de sales de hierro ( UI) y hierro (10 con ferrocianuro de potas io. En 
un primer tuoo se forma un precipitado (azul de Prusia). En un segundo 
tubo se observa un precipitado azuloso debido a la oxidación parcial del 
fi e rro (U) a fierro (UI) . 
Escriba la ecuación correspondiente a la formaci6n del azul de Prusia . 
t:lIl'tltMl<ro .. 5 
Formación de tioc:ianato férrico. 
A una solución que contenga sa l de hierro ( lI!) agregar por gotas una so-
lución de tiocianato de potasio (o de amonio). Observar la coloración 
rojo sangre debida a l a formación de tocianato férrico. Escr íbase la 
ecuación de la reacci6n. Con iones de hierro ( U ) e l tiocianato de pota-
sio no reacciona pero en la soluci6n de la sal de hierro ( U) existen t r! 
zas de hierro (In) que le ~rten una tonalidad rosásea en presencia de 
iones tioc:ianato . Cabe hacer notar que la reacci6n de formación de tio-
cianato férrico el! extraordinariélIlente sensible. 
Oxidación de hierro (11) a hierro (II!). 
Para este experimento debe emplearse una soluci6n de sal de hierro (Ir) 
de pureza confiable. 
2S 
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Una solución de sal de hierro (Il) acidúlese con ácido sulfúrico 2N y ve!, 
ter el conteni do en tres tubos de ensayo. En e l primero anádase un poco 
de ác ido nítrico concentrado y calentar con extrero cuidado. En un se~ 
do tubo anádase ácido perc l6rico o agua de bromo y en un tercero anádase 
l.Dla soluc i6n de permanganato de potasio hasta que decolore. Denuestre 
que en los tres tubos de ensayo se han formado iones de hierro (IlI). 
Ecuaciones de las r eacc iones. 
Reducc ión del hierro (In) a hierro (1I) . 
Coo!probar en un tubo de ensayo que l a soluci6n de cloruro fér r ico ahí ca.!! 
tenida, no contiene fierro (n). ¿Córoo hacerlo? Fnseguida ver ter esta 
soluci6n en lres tubos de ensayo para realizar las pruebas siguientes: 
a) en e l primer tubo adiciónese ácido sulfhídrico o una sol ución de sul~ 
ro de sodio más unas go tas de ácido sulfúrico . En e l segundo tubo anáda-
se sulfito de sodio acidulado ligeramente con ácido sulfúrico; cal entar.-
En el tercer tubo agréguese un poco de yoduro de potasio en soluci6n . 
Fonnación y propiedades del ferrato de sodio. 
El contenido del extremJ de una espatula CQ.5-lg) y e l doble de per6xido 
de sodio deposítense en l.Dl crisol y mézclese el contenido con un agitador 
de vidrio . Colocar el c risol en un t r iángulo de porcelana y éste últÍloo 
en un anillo colocado en un soporte universal. Calentar hasta que funda 
la mezc la. Después de enfriarse, anádase unos 2-3 mI de agua destilada y 
la soluci6n obtenida fíltrese recogiendo l a solución en l.Dl tubo de ensayo. 
Observe la co l oración del ferrato de sodio. Este debe ser morado. 
A l a so lución agréguense 2-3 gotas de soluc i6n de cloruro de bario . Ob-
sérvese el precipitado llOrado-ro jizo del ferrato de bario . Ecuaciones de 
las reacciones. 
Formaci6n de un alunbre de hierro (no. 
Táne se 19 de sulfato de amonio y disuélvanse en una mínima cantidad de 
agua destilada empleando para ello un tubo de ensayo, En otro tubo di-
suélvase también en un mínimo de agua destilada la cantidad en graJOOs de 
FeZ(S04»)' 9 lIzO necesaria para efectuar la reacci6n: 
Mézclese el contenido de ambas soluciones y observe al microscopio la for 
maci6n de cristal es octaédricos, 
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Práctica N" 4 
Q1lKlCA DtL ZIt«: , CAmnO y ~O 
Hacer notar algunas propiedades de 105 e lerrentos de este subgrupo tanto 
en forma rretálica como formando canpuestos . Antes de la práctica el alun-
no deberá docunentarse sobre el ccmportamiento de estos elementos y sus 
C(qlUestos, con el fin de poder identificar durante la práctica las espe-
cies química que se manejan. 
20 tubos de ensayo 
1 gradilla 
1 centrifugadora 






crisol de porcelana 
soporte universal 
anillo para soporte universal 
1 malla con asbesto 
Agua desti lada 
Zn, Cd Y Ha e lementales 
ácido clorhídrico IN 
ácido sulfúrico IN 
ácido nít rico IN 
soluci6n de cloruro de c inc 1M 
soluci6n de sulfato o acetato de 
cadmio 1M 
solución de nitrato rrercurioso 1M 
solución de nitrato mercúrico 1M 
soluci6n de NaOH 1M 
soluci6n de NH3 1M 
solución de hidr6xido de potasio al 
20% 
soluci6n de sulfuro de aroonio 1M 
solución saturada de ~S 
rooneda de cobre 
azufre 
carbonato de potasio 
so lución de sulfuro de sodio 1M 
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lO 
sol uci6n de yoduro de potasio 1M 
soluci6n de tioc ianato de potasio 111 
El rrercurio y cadmio son metales altllllEnte t6xicos al igual que sus com-
puestos . Por tal IOOtivo t6coense las precauciones necesarias para evitar 
la respiraci6n de vapores o su ingesti6n . &npl éese preferentemente l en-
tes de protecci6n y trabájese bajo la campana de extracci6n. Eví tese di-
rigir el tubo de ensayo cuando se es t e. calentando el contenido, hacia su 
vecino. Los desechos de mercurio y cadmio viértanse en un frasco destin~ 
do a tal uso . 
"""""""" ... 1 
Disoluci60 del cinc, cacb.io y mercurio en ácidos. 
Hágase interactuar por separado frag¡rentos de zinc y cadmio y una pequeña 
porción de mercurio con soluciones diluidas de ácidos clorhídrico, sulfú-
rico y nítrico. Escríbanse las ecuaciones de las reacciones . 
¡ El mercurio viértase con cuidado !. El tubo de ensayo empleado manéjese 
sobre una charola o cristal izador con el objeto de captar e l metal en ca-
so de accidente. 
"""""""" ... 2 
Acción de los álcalis sobre sales de cinc. cadmio Y mercurio 
Viértase una so l uci6n diluida a tubos de ensayo soluciones de sales de 
cinc, cadmio, de nitrato mercurioso y nitrato mercúrico. Obsérvese 
l a formaci6n de precipitado . Agréguese exceso de soluci6n de álcali. 
¿En que tubo de ensayo el precipitado se disolvi6? ¿Por qué? Escríbanse 
las ecuaciones de las reacciones. 
El precipitado de hidr6xido de cadmio centrifúguese, deséchese la solu-
c ión. Lávese con agua. el precipitado en e l miSDIl tubo de ensayo y ense-
guida e l imínese e l agua . Al precipitado lavado, viértanse unos mililitros 
de sol uci6n concentrada de hidr6xido de sod i o y cal entar cuidadosarrente 
hasta ebull ici6n. 
La sol ución caliente cent d fuguese , t6mese de ahí, una gota y col 6quese 
en un vidri o por taobjetos . Tapar con un vidri o cubreobjetos y observar 
l os cristales a l microscopio . ¿A qué sustancia corresponden los cri s t a-
les? • 
¡Cuidado ! Deben emplearse lentes de protecci6n a l trabajar con álcalis 
concent r ados . 
Acci60 del hidróxido de ...,mo sobre sales de cinc: I cadmio y mercuri o 
T6mense en t ubos de ensayo sol uciones de sales de ci nc , cadmio, de nitra-
t o rercúr ico y nitrato I!Ercur ioso y adici6nese hidr6xido de aroonio a cada 
t ubo de ensayo . Obsérvese en l os priIreros dos tubos de ensayo la forma-
ci6n de arrminccincato y arrminocadmiato de aroonio . Fn e l tercer y cuar to 
t ubos obsérvese la formac i 6n de amida de l!er cut"io . Escdbanse las ecua-
ciones de l as reacciones. 
SUlfuros de cioc. cadIIlio y !Ercurio 
Viér tase sul furo de aroonio , a soluciones acuosas de sales de cinc , cadmio 
y I!Ercurio. Ecuaciones de l as reacciones . Consérvese el sulfuro de cad-
mio para e l siguiente experimento. 
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EXl'DU>ONl"O "" 5 
SÚltesis del tiocalD:iato de potasio 
El sulfuro de cadmio, obtenido en el experimento anterior, fíltrese y lá-
vese con solución saturada de ácido sulfhídrico ¡Trabájese en la campana! 
Secar a l DO-llOoC . Prepárese una ~zc1a homogénea de 0 .5 g de sulfuro de 
cadmio, 2. 5 g de azufre y 2.5 g de carbonato de potasio . pásese a un cri-
sol de porcelana y fundir el contenido a miniIM temperatura. Déjese en-
friar el material y enseguida agréguese agua. Sepárense los c ristales 0E. 
tenidos y obsérvense al microscopio . 
Obt:eJci6n de tiaEl'curiato de sodio 
A una solución de sulfuro mercúrico agréguese , hasta disolver, una solu-
ción de sulfur o de sodio . calentar hasta ebullición . ¿Qué se forma? ~ 
criba la ecuación de la reacción. La solución de tiomercuriato de sodio 
acidúlece con ácido c lorhidrico . ¿Qué sucede? 
Fomaaci60 de yoduro de potasio y mercurio 
A una solución de nitrato mercúrico viértase una soluc ión de yoduro de ~ 
tasio . Obsérvese la formación de un precipitado rojo. Agréguese más (en 
exceso) so lución de yoduro de potasio: se disuelve el precipitado formán-
dose una solución incolora. Escríbanse las ecuaciones de l as reacciones . 
A la soluci ón incolora agréguese un álcali. Explíquese el fen6meno obseE. 
vado. 
EI<l'tlUl1tlR'O ... 8 
Yonaaci60 del CO!!)le jo tiocianato de mercur i o 
A 2-3 mI de sol ución de nitrato mercúr ico agréguese un poco de tiocianato 
de potasio en solución. Obsénrese la fOaMeión del precipitado tioc iana-
to de mercurio. Dis~lvase este precipitado con \10 exceso de tiocianato 
de potasio . A l a sol uci ón incolora obtenida .1<:<1 tiocianato mercúrico 
agréguese en tubos de ensayo por separado, sales de zinc y cobalto. (lb-
sérvese l a formación de sales de zinc y cobalto del ácido tiocianatomercQ 
r i co. ¿Cuá l es la coloración de los precipitados? Escdbanse las ecua-
ciones de las reacciones . 
Detecci 60 de sales de mercurio 
Sobre una tooneda de cobre p6ngase una gota de soluci6n de nitrato mercúri 
ca. A l os 2- 3 minutos lávese la mneda. La mancha gris formada frótese 
con papel fi l tro. Escríbase la ecuación de la reacción . 
1ll derivado de la iaida de mercurio 
A una so lución de nitrato mercúrico agréguese ¡por gotas ! una sol ución de 
yoduro de potasio hasta que e l precipitado rojo deje de disolverse . En5~ 
guida agréguese un vohmen igual de hidróxido de potasio al 20% . A la 52-
l ución a l cal ina obtenida agréguese 2- 3 gotas de amoníaco y obsérvese e l 
precipitado formado . Esta es una reacci ón ruy sens ible para detectar atI"2 
níaco . 
NH3 .. 2 KzHgI 4 .. 3 KOH - Hg2N1" 7 Kl .. 3 tizO 
solubl e café 




IDENTIFICACIÓN DE CATIONES nETÁLICOS 
OBJETIVO 
Existen sustancias que en soluci6n se disocian en iones . los cuales 
tienen una carga positiva o negativa por lo cual conducen la corrie~ 
te eléctrica , por esta raz6n se les de~omina soluciones i6nicas. El 
objetivo de esta pr4ctica es identificar algunos cationes met4licos-
importantes por medio de su reacci6n con diversos aniones. 
HA'l'ERIAL Y REACTIVOS 
f.lATERIAL : REACTIVOS: 
soluciones de 0 .111 de K+ Ag+ 
plfi' , Fe)l ': • Ea 2+, Cu 2+, zn i +, 
." , . Fe 
• tubos de " 
x 150 mm 
e tiquetas 
gradilla soluci6n de NaNO) o. 25~: 
10 tubos de 12 x 100 mm soluci6n de Na2so4 0 .2 5.': 
lápiz g r aso soluci6n de Na OH O.25H 
pipeta soluci6n de NH 40H O. 25~; 
perilla solución de Na) P04 0.251·\ 
pizeta soluci6n de HaCl 0 .25'1 
TÉCNICA 
Lave con agua destilada t tubos de 16 x 150 mm, ponga les las etiGue- 2+ 
tas de los siguientes ca tiones r:+ , 8a2;- Agi: , Cu~+,:;:n2+,F'e3+ ,Hg2'" t Pb='+y ll~~ 
ne tres cuartas partes de c ada tubo con solución O.l M oe cada uno. 
Ponga los en la gra dilla. En un tubo de 1 2 x 100 ponga un mililitro 
de agua destilada, medida con una probeta, con un lápiz graso ~arque 
la altur~ del líquido cor r espondier.te a un mililitr o y use este tubo 
calibrado para llenar otros con igual volumen po r comparaci6n con el 
prin:ero. 
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REACCIÓN DEL AL NITRATQ.-
Pano a un mI de cada uno ce los tubos y a marcados en otros E tubos 
y m~rauelos para poder identificarlos . Agregue a cada tubo de es -
tos segundos aproximadamente 0 . 5 mI de ani6n nitrato 0 . 251·! , anote 
todos los cambios que observe y escriba las r eacciones correspon-
dientes . 
REAccr 6N AL ION SULFATO . -
Descarte el contenido de los tubos del experimento anterior, láv~ 
los con agua destilada. Llénelos nuevamente con un mI de cada uno 
de los cationes y agregue 0.5 mI de soluci6n de i6n sulfato 0.25N 
anote los camtios que ocurran . 
REACCIÓN AL ION HIDROXIDO.-
Repita la primera parte añadiendo en cada cati6n 0 . 5 mI de una s~ 
luci6n 0 .25N de i6n hid r6x ido, a excepci6n de los precipitados de 
plata y mercurio, que son 6xidos, el resto de los precipitados 
son hidr6xidos. A.note sus observaciones. A cada uno de los tubos-
que contienen precipitados agrégueles suficientE: hidr6xido de sodio 
para triplicar su volumen. Agite los tubos y anote si hay disolu-
ciones.Después tire el contenido de los tubos, lávelos bien y 
vuelva a llenar con 1 . 0 mI de cada uno de los cationes . Agregue a 
ca aa uno 0 . 5 mI de una soluci6n de NH.¡OH O. 25t1 Y observe si hay 
forr.laci6n de precipitados; aflada a cada uno de los tubos que tie-
nen precipitados, suficiente NH 40H pa r a triplicar el volumen de 
la mezcla . Observe que precipitados se disuelven y los cambios de 
co l or . 
REACCIÓN AL ION FOSFATO .-
A tubos limpios que contengan l mI de cada cati6n añáda l es 0.5 
mI del i6n fosfato 0 . 251 ~ , o bserve si hay formaci6n de precipitado 
en caso de q ue lo haya, ver si se disuelve con el triple del ani6n 
fosfato . 
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REACCIÓ~ AL ION CLORURO .-
Como en los experimentos anteriores lave los tubos, llene caca 
tuLo con 1 mI de las soluciones de los cationes, luego añádales 
0 . 5 r.ll del i6n cloruro 0.25f.1. Observe la formaci6n de precipita-
rlos }' cambios de color, olor y te¡¡;peratura, luego añ.'fda en cada-
tubo suficiente soluci6n del i6n clo r uro para triplicar el volu-
men de la soluci6n or i ginal . Observe si hay disoluci6n . 
CUESTIONARIO . -
1. - En los casos que hubo formaci6n de precipita~os con los iones 
Cl - y 5°4 - 2 anote las reacciones correspondientes . 
2 . - Explique el porqué la diferente facilidad de formaci6n de pre-
cipitados con los aniones de la pregunta ante rior ( relaciona-
dos con el tipo ce enlace). 
3 .- Indique otra forma en que pOdr!a identificar cationes metá1i 
cos en una muestra . 
4 .- ¿ Por qué los metales forman cationes? 
5 .- Explique porqué las reacciones en que participan cationes me-




ESTADOS DE OXIDACIÓN DEL VANADIO 
OBJETIVO,. 
Identificar ex?erimentaImente diferentes estados de oxidación del 
vanadio, elemento de transición , pa ra comprobar una pr opiedad qu! 
mica de los metales de t ransición: presentar dife rentes estados de 
oxidación debido a sus configuracio nes e l ectrónicas . 
!iA'l'Ef!. IAL. _ 
Matraz Erlenmeye r de 250 ml 
3 Matraces aforados de 100 ml 
1 Matraz Erlenmcye r de 125 ml 
3 Tubos de ensayo 
Bureta de 25 ml 
RLAC'l'I'JOS, _ 
0. 702 g de NH 4V0 3 (para 60 1111,0,1 M) 
1.' 92 g de Ce (504 ) 2 (para 60 mI , 0.1 H) 
200 r.1! de H2S04 1M 
0. 225 g de granalla de zinc (por equipo) 
'l'~CliICA. _ 
Preparar 60 mI· de solución O.IM de t rioxovanadato de amonio en 
H2S0 4 1M t-lantener agitación constante durante 20 minutoS para f,! 
vorecer la disolución . Anote sus observac i ones . 
Preparar 60 mI· de solución 0 , 1 ~1 d e sulfato de cerio (IV) en Hr 
S0 4Ut, agitando hasta lograr la disolución comple ta. 
Pase 20 mI de la solución de trioxovanadato (V) de amonio a un 
matraz Erlenmeye r de 250 mI Adicione la granalla de zinc; ag ite 
l a mezcla y obse r ve los cambios de color que acompañan a las su -
cesivas reducciones : 
• para tres equipos. 
J9 
" 
Aparte algunos mililitros de la soluci6n en tubos de ensaye , para 
los diferentes es tados de oxidaci6n que se van identi f icando . 
Decante la soluci6n final e n un matraz Erlenmeyer de 125 mI. 
Llene una bureta con la soluci6n de cerio (IV ) y rea l ize la o x i d,! 
ci6n subsecuente cel vanad i o , desde su estado de oxidaci6n fi6ni-
ca ) más ba jo hasta e l es tado más alto de o xidaci6n . 
TABLA DE RES ULTADOS 
estados de REDUCCIÓN CON ZI NC OXIDACIÓN CON Ceaq (IV ) 
oxidaci6n 
V




( Anote en cada c as o los colores observados ) . 
CUEST IONARI O; 
l. ¿ C6mo se pueden e xplicar los dife r entes colores que aparecen en 
soluci6n de vanadio ? 
2 . ~iga como actOa el Ce (50 4 ) , 
3 . Escriba las ecuac i ones i6nicas netas d e las reacciones de redu~ 
ci6n y de oxidaci6n . 
4 . ¿ Po r qué el vanadio (11) es oxidado por el cerio ( I V) y no a la 
inversa ? 
S . ¿ Qué t eor !a de enlace ~xplica la coloraci6n de los compuestos 
de metales de transici6n ? 
6 . ¿Cu á ntos mI de soluci6n de Ce (5° 4 '2 se deben requerir pa ra oxi -
dar 20 mI de soluci6n de va nadi o 11 ~ vanadio V 
PRÁCTICA t 7 
QUÍNCA DEL COBRE 
OBJETIVO 
El cobre, metal de transición del bloque "d" tiene gran importan -
cia industrial y comercial por las propiedades físicas y químicas 
que lo caracterizan. En esta pr~ctica se harán notar algunas de 
s u s propiedades químicas en reacciones en solución. 
¡,lATERIAL y REACTIVOS 
MATERIAL: 





pinzas de 3 dedos con nuez 
varilla de vidrio 




viruta o alambre de cobre 
ácido nítrico 16" 
ácido su l f6rico ,. 
ácido clorhídrico 6" 
solución de Na)PO.¡ 1M 
granalla de zinc 
( Anote todas las medidas y observaciones que vaya haciendo ). 
Pese 19 (con aproximación de O.lg ) de alambre o viru t a de cobre 
p uro . Coloaue e l cobre en un vaso de 100 mI. Debajo de la cilmoa-
na, añada al vaso 3 mI ce HN03 lE~: , gota a gota y con precau~ión, 
caliente el vaso suavemente hasta que todo el cobre haya reaccio -
nado . 
Añada 10 mI de agua destilada al vaso y enfríela en el agua del 
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grifo durante varios minutos . Con gran cuidado, añada de S a 6 mI 
de NaOH 6~, al vaso . lentamente y agitando hasta que se complete la 
precipitaci6n. 
Arlada SO mI de agua destilada al sistema y hiarva l o suavemente ha2. 
ta que se vea que no hay reacción. Filtre la soluci6n cal i ente. 
PRECAUCION : Proteja sus manos . 
Lave el residuo que haya quedado en el papel filtro con dos porci~ 
nes de 20 mI de agua destilada caliente. Deseche el filtrado y las 
aguas de lavado. Disuelva e l residuo q~e haya quedado sobre e l pa-
pel filtro con 5-1 0 mI de HCI 6~L Recoja el filtrado en el vaso 
limpio de 100 mI . Si no tiene lugar la reacci6n completa mientras -
el acido corre por el filtro la p r imera vez, vuelva a pasar el fi1 
trado por el filtro, pero no emplee más ácido . Una vez que se haya 
disuelto completamente todo el residuo, lave el papel filtro con 
dos porciones de 20 mI de agua destilada. Recoja las aguas de lav~ 
do junto con el filtrado. 
Añada , gota a gota , NaOH E"~ al sistema de soluci6n, con cuidado y-
agitando constantemente hasta que la soluci6n llegue a ser alcali -
na al papel tornasol. Oespuas agregue de 15 a l e mI de NaJP04 1M , 
agi tando hasta que se complete la precipitaci6n. La ag l ome r aci6n 
del precipitado se puede llevar a cabo calentando suavemente el 
sistema durante varios minutos . Esta téc nica se conoce como diges-
tión. Filtre la soluci6n y lave dos veces el residuo con porciones 
de 20 mI de agua caliente dest i lada . 
Disuelva el residuo que haya sobre el pape l filtro con 10- 15 mI de 
H2S0 4 2l1. Siga el mismo procedimiento que se ha empleado antes para 
este tipo de acci6n. Recoja el filtrado y dos muestra s de 20 mI de 
ag ua de lavado caliente destil a da del papel filtro , en un v aso li~ 
pio de 100 mI . 
Añada al sistema unos 2 9 de granalla de zinc enmohecido,agitando-
hasta que no haya seii.ales de reacci6n. En este paso deberá haber 
exceso de zinc en el sistema . Haga reaccionar el zinc en exceso 
con H2S04 2,.: , que añadira en porciones de 1 mI al sistema , a mecH-
da que se vaya necesitando. 
Deje que precipite el producto final de cobre. Decante y deseche 
la soluci6n . Lave el residuo por decantaci6n con tres porciones-
de 20 mI de agua destilada. Seque el s6lido. Péselo . 
CUESTIONARIO. -
1 . - ¿ Porqué se clasifica al cobre como un elemento del bloque 
"d " ? 
2 . - I ndicar los estados de oxidación comunes del cobre y explíque-
los de acuerdo a su configuraci6n electr6nica. 
3.- Escriba las reacciones químicas en que participa el cobre en -
esta práctica . 
4.- ¿ Porqué es más recomendado el cobre que el fierro en tube-
rías ? 
5. - ¿ Qué función tiene el zinc usado ? 
6. - ¿Qué puedE deducir al comparar el peso inicial de la viruta 
de cobre con el peso final? Tener en cuenta la Ley de Con-
servación de la ~!ateria . 
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PRÁCTICA I 8 
OBTENCIÓN DEL CONPLEJO Cu (NA)) 4 S04-HP Jo: IDEN'rIFICACIÓN DE ALGC'-
NOS IONES DE lt,ETALES DE TRANSICIÓN SEGUN SU ESTADO DE OXIDACIÓN. 
OBJETIVO . - Los metales de transici6n se caracterizan por ~oseer 
subniveles d y/o f incompletos q ue los diferencían de los eleme,!!. 
tos representativos . En los metales de transici6n se manifiestan 
las si~uientes propiedades: Variabilidad de estados de oxidaciÓn 
color en los compuestos, capa~idad de formar compuestos, etc . 
El objetivo de esta práctica es hacer , notar algunas de las pro-
piedades citadas ( por ejemplo color segan el estado de o xidac iÓn 
y reconocimientos de estos metales. formaciÓn de complejos). 
Se reco-nienda al alumno que previamente: se documente sobre la o!2: 
tencitn de alo;¡-unos complejos ( sobre todo el CU(NH3) 4 SO,(P.;P ) y 
propiedades de los iones de cobre, cobal t o , niquel, fierro, ~an ­
ganeso y cobre. 
I'.!'.TERIAL Y REACTIVOS . -
r.'.ATERIAL: 
10-15 tubos de ensayo 
1 cristalizador 
2-3 vasos de 125 mI 
a~itador 




pinza para tubo 
pincel delsado 
REACTIVOS: 
5 9 de CuS04 
hidrÓxido de a:wnia (NH4 0H ) 211 
alcor.ol et!lico 
hielo 
hidrÓx ido. de amonio concentrado 
solución de Dimetilglioxima 
hidr6xido de sodio. o potasio(0 . 5~;) 
dioxido de plomo (Pb0 2 l 
preparar sul fu ro ce amonio 
á cido nItrico concer,tradc 
solucianes ce sales de : cr+ 3 ,!.:n+ 2 
co+ 2 , Fe+2 , Fe+ J , Ni + 2 , cu+ 2 . 
" 
" 
1.- Obtención del compl ejo Cu (NH 3)4S04 · HfJ. -
Disolver 59 (0.02 moles) de CuS04.200H2 en 20 mI de agua y 
añadirle lentamente con agitación NH40H (21:) hasta que apa-
rezca un precipitado, (el cual al formarse primero se redi -
suelve) . A la solución añadi rle posteriormente 30m! de eta-
nol (C2HSOH ) y dejarlo reposar en el refrigerador o en un 
baño de hielo . Filtrar los cristales , lavarlos con etanol 
que contenga uan gota de hidr6xido de amonio ( concentrado ) 
y secarlos a temperatura ambiente. Investigar la acci6n del 
calor en los cristales . Discutir la estructura del complejo . 
11.- Observaci6n del color de algunos compuestos de elementos-
de transiciOn.-
a) Disuelva e n agua sales de Cr+ 3 , lln+ 2 , CO+2, Cu+2 , Ni+2, Fe+ 2 
Fe+ 3 . Observe los colores y proponga alguna idea del porqu~­
de la presencia del color en estos compuestos. 
b ) Con un pincel dibuje alguna fig ura sobre un papel blanco, 
e~pleando como "pintura" una disoluci6n concentrada de CoCl2 
Dejar secar y luego acercar el papel a u na llama evitando 
su combustiOn. De qué color quedO el dibujo? Caliente la 
cartulina sobre una parrilla . Qué observa? ¿ COmo explica-
rla el fen6meno sucedido ? 
111.- Reconocim i ento de los cationes de algunos metales de traQ 
siciOn .-
a ) Reconocimiento del iOn co+ 2 . -
ji. un tubo de ensayo que contenga una soluci6n de NaOH O KOH-
a~adale un poco de soluci6n de co+ 2 ¿ Qué color dá ? Luego-
caliéntela ¿ Qué observa ? 
L) Reconocimie~ to del iOn Ni +? -
1.- A un tubo de e nsayo que contiene NH4011 añada le un !)OCO de 
solución de Ni+ 2 ¿ Qué color dá ? 
2.- A otro tubo que contiene soluciOn de sal niquelosa INi +2 ) 
adicione unas gotas de solución dimetilglioxima ¿ Qué sE. 
cede 
cl Reconocimiento del iÓn l>ln+ 2 ._ 
1 .- A una soluci6n del i6n f.1n+ 2 contenida en un tubo añadir-
sulfuro de amonio ¿Qué observa? 
2 . - A una soluciÓn de 11n+ 2 añ~dale biÓxido de plomo y ácido-
nitr!co COncectrada,déjelo reposar ¿ Qué obse rva 1. 
dJ Reconocimiento del iÓn Cr+3._ 
A un tubo de ensayo que contiene una soluci6n de Cr+ 3 añaCl ir-
le unas gotas de NH40H ¿ QOe sucede? 
e l Reconocimiento del i6n Cu+ 2 .-
A un tubo que contiene soluci6n de Cu+ 2 adic ione unas gotas 
( 2 6 3 l de l1H 40H diluIdo ¿ Qué observa 1; añada un e xceso de 
NH 40H ¿ Qué sucedi6 ? 
fl Reconocimiento de los iones Fe+ 2 y Fe + 3 . 
. - A dos tubos que contienen respectivamente soluciones cle 
Fe+ 2 y Fe+ 3 adicione más gotas de ferrocianuro de potasio 
(K 4Fe (CN ) 6) ? Qué observa 1 . 
2 . - A otros dos tubos que contienen ta¡;¡Lién Fe+ 2 y Fe+ 3 adici.Q 
ne unas gotas ce sulfocianuro potásico (KSCN) ¿ Qué sucede? 
CUESTIOt~ARIO . 
1.- ¿ Porqué se llaman elementos de transiciÓn a los elementos del 
bloque " d" ? 
2.- tlencione algunas propiedad.es de los elementos de transici6n. 
3. - Explique brevemente las propiedades magnéticas de los cOl'!'.pues-
tos de coordinaciÓn. 
4 . - Investigue las reaccio~es que suceden en l os in i cios de la 
parte III. 





PRÁCTICA , 9 
TITULACI6N ~OR OXIDO - REDUCCIÓN 
Presentar una a plicaci6n práctica de r eacciones de 6xido-reducci6n 
en que se manifiestan diferentes estados de oxidaci6n de metales de 
transici6n. 
En esta práctica se determinará la relaci6n molar en la reacci6n; 
+ Fe 2+ 
f·lATERIAL . -
Matraz aforado de 1000 mI. 
2 Buretas de 25 mI . 
3 Matraces Erlenmeyer de 250 mI . 
RE1\C'l'IVOS . -
100 mI de soluci6n acuosa de sulfato de amonio ferroso 1 39 .2149 
(NH 4) IS04 ) ' FeS04 · 6H;zO/l , 0 ·1 t--t) 
• 100 mI de soluci6n acuosa de permanqanato de potasio 13.16g KMn04/1 
100 mI de H2 S0 4 3M) -::::: 0.01 H } 
5 mI de H3P04 
10 mI de H202 
'rÉC;UCA .-
85\ ) 
1. Llene una bureta con la soluci6n acuosa de sulfato de amonio ferrQ 
so. Llene otra con una sol~ci6n acuosa de permanganato de potasio. 
De la primera bureta vierta 20 mI de soluci6n en un matraz Erlen-
meyer. Añada 20 mI de ácido sulfGr ico 3M y 5 mI de ácido fosf6ri-
co al 85\. 
Titule esa soluci6n que contiene FeII con la soluci6n de permanga-





punto final ( color rosa o rosa ligeramente amarillento l. El 
ácido fosf6rico ayuda a eliminar el color amarillo al reaci~ 
nar con el Fe l Ila medida que este se forma . Si se traspasa el 
punto final , repita la titulación . Con los datos experimenta-
les calcule la relación de moles de Fe 2+ a ( Mn04 ) ~ -
2. Utilizando un gotero , mida cuidadosamente 1 mI de pe r 6x i do-
de hidrógeno, de concentración desconocida. Diluya con agua 
hasta 100 mI y mezcle perfectamente . Pasar 10 mI del peróxl 
do ·diluido a un matraz Erlenmeyer . Añadir 30 mI de agua y 15 
mI de ácido sulfúrico 3M. Titule esta última mezcla con sol~ 
ción de permanganato . Con los datos experimentales calcular 
la r elación de moles de ( Mn0 4, 1 - a H202 . 
DATOS Y CÁLCULOS 
l . Determine la molaridad de cada solución . 
2 . Volumen de la solución (NH4 ) 2S0 4. Fes04 . 6H20 usada : _____ rnl 
Solución KMn0 4 : 
Lectura inic i al de l a b u reta"' ________ rnl 
Lectura final de la bureta: mI 
Volumen de KMn0 4 u sado : mI 
3. ~loles de Fe 2+ utilizados : ______ moles . 
Moles de Mn0 41- utilizados : ___ _____ ,moles 
Relaci6n de mol es de Fe 2+a t-1n04l -:~ 
~tn°4 1-
4. Escriba las ecuaciones para la primera titu lación . 
a . Semirreacci6n de o xidaci6n: 
b. Semirreacción de reducción : 
c. Ecuación iónica completa: 
5. Volumen de la soluci6n de H202utilizada en la segunda titula-
ci6n : ______ ml 
6 . Escriba las ecuaciones para la segunda titulaci6n. 
a . Semirreacci6n de reducc j 6n, 
b. Semirreacci6n de oxid aci6n : 
c. Ecuaci6n i6nica completa : 
7 . Relaci6n molar de MnOI - a H202 : ~tn041-
H202 
8. Volumen de la soluci6n de KMn04 utilizada en la titulaci6n. 
Lectura final de la bureta~ 
Lectura inicial · de la bureta: __________ __ 




9 . Determine l os moles de Mn0 4
1
- utilizados. _________________ 'moles. 
Con la relaci6n de moles determine los moles de H202utilizados. 
IO . Determine la concentraci6n de la soluci6n H202 ' 
CUESTIONARIO . 
l. Defina brevemente el concepto: " Titulaci6n " 
2 . ¿ A que se debe que los metales de transici6n pueden presentar-
se en diferentes estados de Oxidaci6n ? 
3 . ¿ Qué indica el cambio de color en la titulaci6n ? 
4. Indique las especies que se oxidan y reducen en las titulaci~ 
nes efectuadas. 
5 ¿ De que depen de el poder Reductor" de un elemento ? 
SI 

PRÁCTIC/\ I 10 
DE'rEru-lINACIÓN DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO DI:. UNA REACCIÓN C.UÚ1lCh 
OBJETIVO .-
El estado ce equilibrio químico de una reacci6n, determinado por la 
Ley de acci6n de las masas , permite establecer un criterio respecto¿¡ 
la estabilidad termodinámica de los compuestos. La presente pr&ct! 
ca tiene corno objetivo que p. I alumr,o determine exp~rimentalnente la 
ClCIlstante de equilibrio de una reacci6n , la caal c5e t~rmina el estac:.o 
de equilibrio de la misma , aplicando una tAcnica colorímet r ica. 
HATERIAL Y REACTIVOS . -
IlATER I AL : 
5 tubos de ensayo 
probeta grad uada de 20ml 
S vasos de precip~tados de 
8 0 r;Ji 
vaso de p r ecipitados de 250ml 
vaso de p r ecipitados de SOOml 




30 mI de soIuci6n de t iocianato 
de potasio O. 002l·l 
20 mI de soluci6n de nitrato fé -
r rico 0.21·; 
agua destilada 
PhRTE A . - ~numere 5 tubos de ensa yo, limpios y secos; adicione 5 ~l 
de tioc i anato de potasio 0 . 002H a cada uno, y 5 mI de soluci6n de 
ni trato f é rrico 0 . 2r-¡ al prime r tubo que ser."!! usado como est."!!ndar. 
Hacer diluciones de la soluci6n de nitrato férrico para obtener so-
l uciones 0 . 06 l í , 0.0321" 0 . 012 8M Y 0 . 005121: . 
Adicione S mI de la soluci6n O.OEI-! al tubo no.2, S mI de soluci6n 
O. 032t! al tubo 3 , 5 mI oe soluci6n O.Ollet; al tubo 4 y S mI de sol~ 
ci6n O.00512t! al tubo S . 
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Ccopilrar el color del tubo est.!!",dar con el color de los tubos res-
tantes , mirando hacia el f ondo a travéz de los tubos que deben es-
tar diri'Jidos hacia ur.a fuente de luz blanca.Se r ecomienda e nvolver 
las paredes de los tubos con papel. 
Extraer soluci6n del tubo 1 con la pi¡.>eta graduada hasta 'fue la intp.!! 
sidad de color iguale a la del tubo 2 . Medir y r egist r a r el volumen 
del l i quid o en cada tubo. Regresar al tubo 1 la soluci6n ~xtrarda 
y re~etir la misma operaci6n con los tubos 3,4 , y 5 
Determinar l a r elaci6n de volumen de cada tubo respecto al volumen 
del tubo estándard . 
r!ul tiplicar la relaci6n de l volumen del líquido en cada tubo por la 
concentraci6n de l iOn {SCNII - y calcular la concentraci6n del i6n 
FeSc~:2 + que se ha formado . (ag ) 
Dete r minar las concentraciones para el i6n (S CN ) l - en los tubos 
r espec tivos restando la concentraciÓn del (FeSCN)2+ de la concen-
trac i6n inicial d el (SCN )l-. 
Con las concen trac i ones calculadas para cada especie en el equili-
b r io , efectuar los s iguientes cálculos ; 
a) (re3+ [(SCN) 1-) ¡ (Fe SCN) 2+J : 
b ) (Fe3+) {(FeSCN)2+) 
[(SCN) 1-
c l (FeSClil 2+J 
[Fe 3+¡ [ (SCN) 1-) 
PAR'rE B.- Considerar la reacci6n N20 4 {g ¡ _ 2,';02 (g) (reacción 
de disociaci6 n de l N20 4 ). Es o bvio q ue trabajar con sistemas gaseo-
sos re sulta más dif í ci l, sin embargo se pueden fi j ar a19uoos parám~ 
tros que faciliten el problema . Suponga q ue se cuenta con una a mpo-
lleta de gas de v o lume"- conocido. el peso de e ste gas debe ser F.,a-
yer pa ra N20 .:¡ q ue pa r a N0 2 . Los dos gases deben encontrarse a la 
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misme; tempe ratura y p r esi6n. Er, la mezcla de reacci6n no se puede n 
aisl a r estos , si n embargo est~ n en equilibrio uno con ot r o. 
Probl ema : 
Se encon t r6 que una ampolla de gas con t enía 0.352Kg de aire a una-
presi6n de la t m y 22 . 1°C . El aire en estas condiciones tiene una 
densidad de 1. 2 x 10- 3 g/ml . Cuando la ampolla se vaci6 y se 11en6 
con una mezcla N20 4 - H02 se encont r 6 que contenía 0 . 924 g de la 
mezcla a une; presi6n de latm y 22 . 1 oC . Utilizando esta informaci6n 
y la Ley del gas ideal, determinar la constante de equilibrio par~ 
l a disociaci6n ce1 N204 . 
DATOS Y CALCULOS . -
Pa r te A 
CONCENTRACIONES (moles/1 ) 
(SCNl I (Fe 3+ ) 1~ll 2 3 
INI CIAL INICIAL DE ElJUlliBRIO /i<;;CIBRIO EWILIBRIO 









4. 4b 4c 
1 (Fe3+¡ [FeSCN+2¡ [SCN - l¡ [Fe 3+¡ ¡FeSCN2+¡ [FeSCN2+¡ 










1.- ¿cuál de las expresiones matematicas del nOmero 4 de la tabla 
dá e l valor mas constan te ? 
2.- ¿Cu&l es el significado de la potencia de 10 en la expresi6n-
matematica? Un valor Keq de 1012 , ¿ favorecería productos o 
reaccionan tes 
PARTE B .-
3 .- Determine el volumen de la ampolla de gas de N20 4- N02' 
4.- ¿C~~ntos moles de mezcla de gas contendría la ampolla a 22 .l 0 C? 
Util ize P V nRT, donde 
R = e . 205 x 10- 2 ~ 
moloK 
5 .- ¿CGal serIa el peso molecular experimental de 9 .24 x 10- 1 de gas 
en la ampolla? Marquelo con ¡'11 . 
6 .- Dada la reacci6n: 
Suponga que empez6 con un mol de N20 4 (g ) y ~(alfa ) moles diso-
ciados . Alfa representa la reacci6n de l N20 4 (9) que se disoc ia . 
a) Por cada mol q ue se disocia , ¿cuantos moles de N02(g ) se fo r ma-
rlan? 
b ) Cuando se alcanz6 el equil i b ri o , ¿cGal sería el nOmero de mo-
l es de cada especie 
7 .- Escriba la fracci6n de mol de cada especie presente. 
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8 .- Escriba la expr esi6n para la presi6n parcial de cada especie. 
9 .- Utilice las expresiones fracci6n-mol para escribir la expresi6n 
de equilibr io . 
10 . - El valor de alfa puede determinarse numéricamente. El N204(gIP~ 
ro tiene un peso molecular de 92.1 . Numéricamente : 
alfa Peso ~olecular exoerimenta1 
Pe~o ~cl~~ular experi~ental 
deter~ine alfa. 
11.- Sustituya el v alor que obtuvo para alfa en su e x presi6n de equi -
libr io y determine la constante de equilibrio para la disociaci6n 
de N20 4 (g l a 22.1 0 C y una presi6n de 1 atm. 
12 . - alA 22 . l o C, ¿cu!l resultará n~s beneficiado : el N20 4 (g l o el 
~02 ( g) ? 




PREPARACIÓN DE PIGMENTOS 
OBJETIVO. -
Los pigmentos son sustancias coloridas , org~nicas e inorgánicas que 
se emplean en la fabricaci6n de pinturas y tintas. El problema de 
la preparaci6n de pigmentos , es muy complejo, ya que el color y tono 
dependen de la presencia o ausencia de impurezas, las condiciones de 
precipitaci6n del pigmento y la finura de las part!culas. 
Algunos pigmentos se aplican en soluci6n acuosa y otros en aceites 
vegetales o resinas orgánicas. En esta práctica se pretenue hacer 
notar una de l as diversas aplicaciones de compuestos inorgán icos co-
mo son los pigmentos. 
~~TBRIAL Y REACTIVOS: 
r-lATERI AL. -
4 tubos de ensaye 
, pipetas 
5 vasos de p r ecipitados 





papel indicador de pH 
de 100 mI 
100 mI 
REACTIVOS.-
Soluci6n de sulfato de fierro y 
amonio O .1N 
Soluci6n de ferrocianuro de pota-
sio 0 . 11-1 
Soluci6n de nitrato de plomo 0 .111 
Soluci6n de dicromato de sodio 0 . 11'01 
Soluci6n de cromato de sodio O. U; 
Soluci6n de hidr6xido de sodio 0 . 1/0: 
Soluci6n de hidr6xido de amonio(l;)) 
Soluci6n de ácido t~;.nico O .1Ii 
Aceite de linaza 
Oxido óe zinc (ZnO) 
Oxido de plomo(Pb)04) 




Clorato de potasio 
Soluci6n de ferrocianuro de pota-
sio IN 
Acido sulfGrico O. lN 
Molibdato de amonio (indicador) 
AZUL DE PRUSIA (pigmento azul ).- Vierta en un vaso de precipitado 5 mI 
de soluci6n O. lM de sulfato de fierro y amonio y agregue 5 mI de solu-
ci6n O . I~1 de ferrocianuro de potasio , observe la coloraci6n y vierta 
su pigmento en el recipiente adecuado para su posterior filtrado y se-
cado. 
AMARILLO CROMO (pigmento amarilla) .- Vierta 5 mI de soluci6n O.lM de 
nitrato de plomo en un vaso de precipitado y agregue 5 mI de soluci6n 
O.lM de dicromato de potasio, observe la coloraci6n y vierta en el 
frasco correspondiente . 
CRo~mTO BASICO DE PLOMO (pigmento anaranjado).- En un vaso de preci-
pitado ponga 5 mI de soluci6n O. lM de nitrato de plomo y agregue 2.5 mI 
de soluci6n O.lM de cromato de sodio; en otro vaso de precipitado co-
loque 5 mI de soluci6n O. lM de nitrato de plomo y 2 mI de soluci6n de 
hidr6xido de sodio; mezcle las dos soluciones y viertalas en un vaso 
de precipitado grande, caliente suavemente y añada un poco de agua si 
es necesario. 
HIDROXIDO DE PLOMO (pigmento blanco).- En un matraz Erlenmeyer colo-
que 10 mI de la soluci6n O. lM de nitrato de plomo y agregue sufi-
ciente soluci6n (1:3) de hidr6xido de amonio , para que precipite to-
do el hidr6xido de plomo, vierta el pigmento en el frasco correspon-
diente. 
TANATO FERRICO (pigmento blanco).- En un vaso de precipitado vierta 
6. 
5 mI de soluci6n O. lM de s ulfato de fierro y amonio y agregue 5 mI de 
soluci6n O.lM de ácido tánico . Vac!e su pigmento en el frasco corres-
pondiente. 
PREPARACIón DE TINTA Y PINTURAS. 
TINTAS.- Se preparaban antiguamente mediante holl!n y un disolvente, 
actualmente se preparan mediante productos qu!micos. 
TECNICA. -
En un vaso de precipitado , coloque el azul de prusia y caliente len-
tamente, agregue unos pedacitos de goma arábiga y aqite continuamente; 
, evapore la soluci6n hasta la mitad, deje e nfriar y pruebe la tinta. 
PINTURAS . - Las pinturas tienen diversas funciones, entre ellas , l a de 
protectora, decorativa, art!stica, seguridad y otras. 
Los cinco componentes de una pintura ordinaria son: 
1.- El pigmento . 
2.- El cuerpo . 
3. - El veh!culo. 
4.- El adelgazador, 
5. - El secador. 
PREPARACIÓN DE PINTURAS : 
PREPARACION DE PINTURA VERDE PISTACHE.- Pese 2 9 de 6xido de zinc y 
mé'zclelo segan sea nece sario con un pigmento; muela bien la Tr.ezcla 
hasta homogeneizarla completamente, agreg ue 1 mI de aceite de linaza, 
agregue trementina si es necesario, agite y pruebe su pintura en un 
pedazo de madera. 
PREPARACION DE NARANJA DE PLOMO.- Se coloca en un mortero 1 9 de 6xido 
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de p lomo (Pb 30 4 ) y 1 g de 6xido de zinc (Z nOl; se homogeniza totalmen-
te,pase la mezcla a un tubo de ensaye y agregue aceite de linaza, agi -
te bien hasta que se forme una pasta suave, pruebe su pintura en un 
perlazo de madera. 
PREPARACIÓN DE PINTURA NEGRA .- Ponga 1 9 de bió x ido de manganeso y a-
gregue unas gotas de aceite de linaza, mov iendo hasta que se tenga 
una pasta consistente (pruebe su pintura en un pedazo de madera) . 
ANÁLISIS DE PIGN.ENTOS. 
Dada la gran diversidad de pigmentos , los análisis se seleccionarán 
de ac uerdo al pigmento. 
ANÁLISIS DE LITHOPON . 
Se toman muestras de litho pón y se envasan en rGcipientes de metal o 
vid r io , limpios y secos , con cierre hermético y opácos para e v itar el 
deterioro de lithop6n . 
El lithop6n es un p i gmento blanco pesado llamado tamb ién de Chartón , 
blanco de Orr o blanco de Griffth de densidad de 4.2 a 4.3 con índice de 
refracci6n respecto al aire entre 1.99 y 2 . 04 . Está co nstituído por 
sulfuro de zinc y sulfato de bario , y se puede obtener de la siguien-
te forma: 
BaS + znS0 4 ZnS 
ZnS 
BaS0 4 
+ BaS0 4 
(28-30 % en peso ) 
(70- 72% en peso ) 
Determinaci6n del sulfato de bario por precipitaci6n . 
Ungraroo de lithp6n, se humedece con agua destilada , se trata con 10 mI 
de ECL concentrado y un gramo de clo r ato de potasio, hie r vase hasta 
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que desapararezca el olor característico a ácido sulfhídrico y el 
color amarillento del cloro, agregar 50 mI de agua destilada, fil-
trese en papel filtro de cenizas conocidas; y el papel filtro cal-
c ínelo en un crisol tarado y rep6rtese en %. 
CÁLCULOS . -
% BaS0 4 = 





Peso del precipitado. 
M 11asa de la muestra. 
Determinaci6n del contenido total de zinc por volumetía. 
TECNICA .-
Una muestra de 1 9 de lithop6n se diluye en 100 mI de agua destila-
da , se toma una parte ( 50 mI) y se le agrega hidr6xido ele amonio y 
ácido sulfGrico hasta alcanzar un pH de 5 , se calienta y se titula 
con una soluci6n normal de ferrocianuro de potasio, como indicador 
se una el molibdato de amonio. 
El pun t o final de la reacci6n se obtiene cuando al agregar una gota 
de indicador se obtiene una coloración café . 
CÁLCULOS . -






Normalidad del ferrocianuro 
de potasio . 
Hililitros de ferrocianuro 
gastado. 
Factor volumétrico (Zn/ZnS: 
0 . 610 ) . 
Vo luJllcn de muestra en m!. 
Determinaci6n del contenido de humedad por desecaci6n a masa con s -
~ 
Por un pe safiltros puesto a peso constante (PI) en estufa a 105°C 
se pesan de 3 a 5 g de pigmento (Pm) se meten en la estufa y se se -
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ca n a l05 - 1lQoC hasta peso constante (P2 ) se calcula la humedad en 
tanto por cien to . 
CALCULOS .-
% de humedad 
CUESTIONARIO .-
Peso del crisol y muestra 
después de secar. 
PI Peso del crisol . 
Pm Peso de la muestra . 
1.- ¿Cuáles son los principales usos de los pigmentos i norgánicos? 
2. - Haga una clasificaci6n de los pigmentos inorgánicos en base al 
color . 
3 .- ¿A qu~ se deb e e l color de los pigmentos inorgá nicos? 
4.- Ex plique la diferencia entr e l os conceptos pigmento y colorante . 
,. 
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